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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untarlagen entnommen 

@ UV-reflektierendes Interferenzschichtsystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein UV-reflektierendes Interfe- 
renzschichtsystem fur transparente Substrate mit breit- 
bandiger Entspiegelung im sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Inter- 
ferenzschichtsystem mindestens vier EInzelschichten um- 
fa(^twobel aufeinanderfolgende Schichten unterschiedli- 
che Brechungsindizes aufweisen und die Einzelschichten 
UV- und temperaturstabile anorganische Materiatien um- 
fassen. 
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Beschreibung auch keinen ausreichenden UV-Schutz, da dunne Silber- 

schichten im UV durchlassig werden. 

Die Erfindung betrifft ein UV-reflektierendes Interferenz- Bei bekanntem entspiegeltem Weichglas wird UV-Schutz 

schichtsystem fur transparente Substrate mit breitbandiger durch die Verwendung organischer Polymere als Absorber 

Entspiegelung im sichlbaren Wellenlangenbereich, ein Ver- 5 fur UV-Iicht erreicht, beispielsweise als Verbundglas, wo- 

fahren zur Beschichtung eines Substrates mit einem derarti- bei zwei Glasscheiben mit einer im Brechungsindex an das 

gen Schichtsystem sowie die Verwendung derartiger Be- Glas angepaBten, zum Beispiel 380 nm dicken PVB-Kunst- 

schichtungssysteme in unterschiediichen Anwendungsbe- stoffolie zusanmieniaminiert werden (Glas MIROGARD- 

reichen. PROTECT von Schott-DESAG). Solche GlSser sind unter 

Derzeit bekannte Glasentspiegelungen fur den sichtbaren 10 intensivem Lampenlicht, zum Beispiel als Vorsatzscheiben 

Spektralbereich, wie die MIROGARD oder die AMERAN- fiir Lampen, aber nicht temperaturstabil und degradieren 

Entspiegelung der Schott-DESAG AG, Griinenplan sind In- auch durch intensive UV-Bestrahlung. Ihre jeweils einsei- 

terferenzfilter aus drei Schichten, wobei zunachst eine tige Dreischichtentspiegelung besitzt zudem die obenge- 

Schicht mit einem mittleren Brechungsindex, darauf eine nannten Begrenzungen, die Herstellung von Verbundglas ist 

Schichl mit hohem Brechungsindex, meist T1O2, und dann 15 dariiber hinaus aufwendig. 

eine Schichl mit niedrigem Brechungsindex, meist Si02 Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung von UV-ab- 

Oder MgF2 abgeschieden werden. Als Schicht mit mittlerem sorbierenden, aber fiir sichtbares Licht durchlassigen Lack- 

Brechungsindex wird zum Beispiel eine Mischung aus SiQz schichten mit einigen Mikrometem Dicke. Derartige Lack- 

und Ti02, aber auch AI2O3 verwendet Derartige Drei- schichten sind ebenf alls nicht UV- und temperatiirstabil, und 

Schicht-Entspiegelungen werden etwa auf Brillenglaser, auf 20 miissen nach dem Auftragen auf das Glas noch entspiegelt 

Monitore, auf Rachglas, zum Beispiel als Schaufenster- werden. Betreffend den Stand der Technik wird desweiteren 

scheiben, auf zu vergiitende Linsen, etc. aufgebracht. noch auf die nachfolgenden Schriften 

In den meisten Fallen besitzen diese Filter eine blau-vio- Dl: H. Schroder, "Oxide Layers Deposited from Organic 

lette Oder griine ResU^flexion. Bei senkrechtem Lichteinfall Solutions", in Physics of Thin Fihns, Academic Press, New 

ist die Reflexionscharakteristik beidseitig beschichteter Gla- 25 York, London, Vol. 5 (1969), pp. 87-140 

ser dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des WellenlSn- D2: H. Schroder, Optica Acta 9, 249 (1962) 

genintervalls von etwa 400-700 nm die Reflexion weniger D3: W. Geffeken, Glastech. Ber. 24, S. 143 (1951) 

als zum Beispiel \% bettagt, aber auBerhalb dieses Berei- D4: H. Dislich, E. Hussmann, Thin Solid films 77 (1981), 

ches die Reflexion auf Werte bis etwa 30% ansteigt (V- oder pp. 129-139 

W-fbrmige Charakteristik), also weit Uber die 8% des unbe- 30 D5: N. Arfsten, R. Kaufinann, H. Dislich, Patentschrift 

schichteten Glases. DE 33 00 589 C2 

Nachteilig an derartigen Systemen ist, daS bei Betrach- D6: N. Arfsten, B. Lintner, et. al., Patentschrift 

tung unter einem Winkel, der zunehmend von der senkrech- DE 43 26 947 CI 

ten Ansicht abweicht, sich die Charakteristik zu immer kiir- D7: A. Pein, Europaische Patentschrift 0 438 646 Bl 

zeren Wellenlangen verschiebt, wodurch das langweilige 35 D8: I. Brock, G. Frank, B. Vitt, Europaische Patentschrift 

Reflexionsmaximum in den Bereich des Sichtbaren gerat, 0 300 579 A2 

und einen unerwUnschten Rotanteil der reflektierten Licht- D9: Kienel/Frey (Hrsg.), "Dunnschicht-Technologie", VDI- 

farbe verursacht. Verlag, Dusseldorf (1987) 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Ent- DIO: R. A. Hafer, "Oberflachen- und Dunnschicht-Techno- 

spiegelung zu finden, deren Restteflexion in einem wesent- 40 logie", Teil I, "Beschichten von Oberflachen", Springer- Ver- 

lich breiteren Wellenlangenbereich niedrig ist, also etwa im lag ( 1987) 

Beieich von 400 bis mindestens 8(X) nm bei senkrechtem v^nviesen, deren OfFenbaningsgehalt voUum^glich in die 

Lichteinfall, und die darOber hinaus auch breitbandig bei h5- vorliegende Anmeldung mit eingeschlossen wird. 

heren Betrachtungswinkeln entspiegelt. In vielen An wen- Aufgabe der Erfindung ist essomit, eine Beschichtung fur 

dungsfallen, wie etwa bei Schaufensterverglasungen oder 45 ein transparentes Substrat, insbesondere Glaser anzugeben, 

Verglasungen fur Bilder, ist namlich ein farbneutrales Aus- mit der die zuvorbeschriebraien Nachteile uberwunden wer- 

sehen wiinschenswert, insbesondere fiir unterschiedliche denkonnen. 

BetrachtungswinkeL Insbesondere soil ohne die Verwendung UV- oder tempe- 

Insbesondere fiir Bilderverglasungen etwa in Museen, ratuninbestandiger Polymerfolien oder Lacke einerseits eine 

aber auch im Falle von Schaufenster- Verglasungen, ist es 50 UV-Filterung erzielt werden, andererseits soli gleichzeitig 

dariiber hinaus wunschenswert, daB ein - moglichst farb- eine wesentlich breitbandigere und farbneutralere Entspie- 

neutral - entspiegeltes Glas gleichzeitig die Funktion eines gelung des Sichtbaren erfolgen. 

Schutzes der Bilderfarbenbzw. der Natur- Oder Kunstfasem Betreffend die UV-Rlterung soUen annahemd gleiche 

sowie der Farbstofle der Schaufensterauslagen gegen ultra- Charakteristika wie bei den Folien- oder Lacksystemen er- 

violettes Licht ubernimmt. 5S zielt werden. 

BekannlermaBen reicht der UV-Anteil des Sonnenlichtes ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Interfe- 

oder der von Lampenlicht; insbesondere bei Metallhaloge- renzschichtsystem gelost, das mindestens vier Einzelschich- 

nid- oder anderen Gasentladungslampen, aber auch bereits ten umfasst, wobei aufeinanderfolgende Schichten unter- 

bei Halogenlampen aus, um iiber langere Zeiten erhebliche schiedliche Brechungsindizes aufweisen und die Einzel- 

Schadigungen wie Verfarbung oder Versprodung von Natur- 60 schichten UV- und temperaturstabile anorganische Materia- 

oder Kunststoffen auszulosen. Selbst ^ Verglasungen in lien umfassen. 

Biiro- Oder Wohngebauden ware ein UV-Schutz wOnschens- Besonders bevorzugt ist ein Interferenz-Schichtsyslem 

wert, um ein Ausbleichen von Holzoberflachen, Gardinen, aus fUnf Schichten mit der Struktur Glas + Ml/ri/M2/T2/S, 

Polsterm5beln etc. bei direkter Sonneneinstrahlung stark zu wobei das hochbrechende Material T bei einer WellenlSnge 

vermindem, und so beispielsweise eine verbesserte passive 65 von 550 nm einen Brechungsindex im Bereich von 1,9-2,3, 

Solarenergienutzung zu ermoglichen. Derzeitige Warme- das niedrigbrechende Material S einen Brechungsindex zwi- 

schutzglaser, die eine diinne Silberschicht enthalten, ent- schen 1,38 und 1,50 und das mittelbrechende Material Mei- 

spiegeln nicht im Sichtbaren, und bieten darUber hinaus nen Brechungsindex im Bereich von 1,6-1,8 aufweist, mit 
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Schichtdicken der einzelnen Materialien in den Bereichen 
von 70 bis 100 nm (Ml), 30 bis 70 nm (Tl), 20 bis 40 nm 
(M2), 30 bis 50 nm (T2) sowie 90 bis 110 nm (S). 

In einer Ausgestalmng der Erfindung wird als hcx:hbre- 
chendes Material Titanoxid, als niedrigbrechendes Material 5 
Siliziumdioxid, und als mittelbrechendes Material eine Mi- 
schung dieser Stoffe verwendet 

In einer altemativen AusfUhrungsform kann als hochbie- 
chende Schichten anstelle von Utanoxid auch Nioboxid 
Nb205, Tantaloxid Ta205, Ceroxid Ce02, Hafniumoxid 10 
HfOa sowie deren Mischungen mil Utandioxid oder unter- 
einander eingesetzt werden, als niedrigbrechende Schicht 
anstelle von Siliziumdioxid auch Magnesiumfluorid MgF2 
verwendet werden sowie als mittelbrechende Schichten an- 
stelle von Ti-Si-Oxid-Mischungen auch Aluminiumoxid 15 
A\203 Oder Zirkonoxid Zr02 zum Einsatz kommen. 

Als iransparentes Subslral kann in einer ersten Ausfiih- 
rungsform Weichglas in Form von Hoatglas, auch in eisen- 
armer Form, eingesetzt werden. 

Altemativ hierzu kdnnra als Substrat auch HartglMser, 20 
insbesondere Aluminosilikat- und Borosilikat-Hartglaser 
oder Quarzglas eingesetzt werden. 

Neben dem Interferenzschichtsystem stellt die Erfindung 
auch ein Verfahren zum Aufbringen desselben auf ein Sub- 
strat zur Verfugung. 25 

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Einzelschichten mittels Tauch verfahren oder Schleuderver- 
fahren in Sol-Gel-Technik aufgetragen. 

Altemadv hierzu konnen die Schichten mittels Kathoden- 
zerstMubung (zum Beispiel Sputtering), mittels physikali- 30 
schem Aufdampfen oder mittels chemischer Gasphasenab- 
scheidung, insbesondere plasmaunterstiitzt, aufgetragen 
werden. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der Figuren be- 
schrieben werden. 35 
Es zeigen: 

Fig, 1 den Reflexionsgrad (iber der Wellenlange in Ab- 
hangigkeit vom Einfallswinkei der MIROGARD-Entspie- 
gelung der SCHOTT-DESAG, Grunenplan gcmSB dem 
Stand der Technik, 40 

Fig, 2 den Reflexionsgrad iiber der WellenlSnge in Ab- 
hangigkeit vom Einfallswinkei der AMXRAN-Ritspiege- 
lung der SCHOTT-DESAG, Grunenplan gemaB dem Stand 
der Technik, 

Fig. 3 die Durchlassigkeit von UV-Filtem auf Weichglas 45 
gemaB dem Stand der Technik in Abhangigkeit von der Wel- 
lenlange, 

Fig. 4 das Transmissionsspektrum eines erfindungsgemS- 
Ben System gemaB Ausfuhningsbeispiel 1, 

Fig. 5 das Transmissionsspektrum eines Systems gemaB 50 
Ausfuhningsbeispiel 1 mit mehreren Scheiben, 

Fig, 6 Reflexionscharakteristik eines erfindungsgem^en 
Systems, 

Fig. 7 Reflexionscharakteristik eines erfindungsgemSBen 
Systems bei einem Einfallswinkei ^ = 30°, 55 

Fig. 8a, 8b Reflexionscharakteristik eines erfindungsge- 
maBen Systems bei einem Einfallswinkei <|) = 8°, 

Fig. 9 Reflexionscharakteristik eines erfindungsgemaBen 
Systems gemaB Beispiel 2, 

Fig, 10 Reflexionscharakteristik eines erfindungsgema- 60 
Ben Systems gemaB Beispiel 3. 

Fig. 1 zeigt die Abhangigkeit des Reflexionsgrades R 
vom Einfallswinkei fOr die MIROGARD-Entspiegelung der 
Schott-DESAG. Die Messungen des Reflexionsgrades wur- 
den fiir unterschiedliche Winkel (12,5 bis 50**) des einfallen- 65 
den Lichtes gegen die Flachennormale aufgenommen. 

Fig. 2 zeigt den Reflexionsgrad R fur die Dreischichtent- 
spiegelungen AMIRAN der Schott-DESAG AG, Grilnen- 



plan. 

Die Systeme gemaB der Fig. 1 und 2 zeigen eine slarke 
Abhangigkeit des Reflexionsgrades vom Einfallswinkei des 
Lichtes. 

In Fig. 3 ist die Durchlassigkeit verschiedener UV-Filter 
gemaB dem Stand der Technik auf Weichglas als Funkdon 
der Wellenlange gezeigt. Normales Fensteiglas ist unterhalb 
290 nm infolge Absorption prakdsch undurchlassig, so daB 
nur die verbesserte Blockierung im UV-B-Bereich, also bis 
315 nm, aber hauptsSchlich die Blockierung bei 315 und 
380 nm als Aufgabe bleibt. Eine MIROGARD-Dreischich- 
tentspiegelung ohne Kunststoffolie bringt gegeniiber unbe- 
schichtetem Glas bereits eine geringe Verbesserung der UV- 
Blockade durch Absorption und Reflexion. MIROGARD- 
Protect Verbundglas ist sehr wirksam als UV-A-Blocker, 
TrueVue und Sky Glas ebenfalls, jedoch ist TrueVue stark 
blaulich in Reflexion und deutlich gelb in TVansmission. 

Nachfolgend werden Beispiele 1-3 eines erfindungsge- 
maBen Systems mit gegeniiber dem Stand der Technik ver- 
besserten Bigenschaften detailliert beschrieben. 

Beispiel 1 (faibneutrales Hlter) 

Es wird ein UV-Filter mit kombinierter Breitbandentspie- 
gelungswirkung auf Weichglas (d = 3 nun, nicht eisenarm) 
mittels Tauchverfahren (Sol-Gel-ProzeB) beidseidg herge- 
stellt, mit der MaBgabe eines moglichst farbneutralen Aus- 
sehens. 

Die Beschichtung auf beiden Seiten besteht aus jeweils 
ftinf Einzelschichten, und besitzt die Struktur: Glas -i- M* + 
T + M + S. Die Einzelschichten werden jeweils beidseidg 
identisch in einem Tauchschritt aufgetragen. 

Die mit T gekennzeichneten Schichten enthalten Tltandi- 
oxid HOi, die mit S gekennzeichnete Deckschicht enthalt 
Siliziumdioxid Si02, die M-Schichten werden jeweils aus S- 
und T-Mischlosungen gezogen. 

Das Roatglassubstrat wird vor der Beschichtung sorgfal- 
tig gereinigt. Die Tauchlosungen werden jeweils in auf 28''C 
klimadsierten Raumen bei einer Luftfeuchtigkeit von 7 bis 
12 g/m^ aufgetragen, die Ziehgeschwindigkeiten betragen 
dabei fur die Einzelschichten MW/MAT/S: 
495/262/345/206/498 mm/min. 

Auf das Ziehen einer jeden Gelschicht folgt ein Ausheiz- 
prozeB an Luft. Die Ausheiztemperaturen und Ausheizzei- 
ten betragen 180°C/20min nach Herstellung der ersten, 
zweiten und dritten Gelschicht sowie 440**C/30 min nach 
der vierten und nach der fiinften Schicht. 

Im Falle der T-Schichten setzt sich die Tkuchlosung (pro 
Liter) zusammen aus: 

68 ml Titan-n-Butylat, 918 ml Ethanol (abs.), 5 ml Acetyla- 
ceton, und 9 ml Ethyl-Butyrylacetat, 

Die Tauchlosung zur Herstellung der S-Schicht enthalt: 
125 ml KieseMuremethylester, 400 ml Ethanol (abs.), 
75 ml H2 (dest.), 7,5 ml Essigsaure und wird nach einer Ru- 
hezeit von ca. 12 h mit 393 ml Ethanol (abs.) verdiinnt 

Die Beschichtungslosungen zur Herstellung der Oxide 
mit mitderem Brechungsindex werden durch Mischung der 
S- und T-Losungen prapariert. Die mit M gekennzeichnete 
Schicht in Beispiel 1 wird aus einer Tauchlosung mit einem 
Siliziumoxidgehalt von 5,5 g/1, und einem Utanoxidgehalt 
von 2,8 g/1, gezogen, die entsprechenden Oxidgehalte der 
M*-Tauchlosung betragen 11,0 g/1 bzw. 8,5 g/1. 

Der in Beispiel 1 angewandte nafichemische Sol-Gel-Pro- 
zeB erlaubt als Tauchverfahren die wirtschaftliche Beschich- 
tung groBer Rachen wie etwa Architekturglaser mit Interfe- 
renzfiltem, wobei die Moglichkeit der beidseitigen Be- 
schichtung in einem Arbeitsgang und der Realisierung von 
Mischoxiden mit dem jeweilig gewUnschten Brechungsin- 
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dex von groBem Vorteil sind. 

Scheiben konnen dabei entweder beidseitig oder nach 
Abdecken einer Glasseite auch einseitig beschichtet werden. 

Alternative Beschichtungsverfahren sind das physikali- 
sche Aufdampfen im Hochvakuum und seine Weiterent- 5 
wicklungen hinsichtiich lonen- und Plasmaunterstutzung 
und die Kathodenzerstaubung. 

Fig. 4 zeigt das Transmissionsspektrum eines erfindungs- 
gemaBen Filters im Wellenlangenbereich 280 bis 480 nm, 
hei^gestellt gemSfi AusfUhrungsbeispiel 1 (farbneutrales Rl- lo 
ter). Auch ohne die Verwendung poly merer WerkstofFe wird 
der gefahrliche UV-B-Bereich voUstandig, der UV-A-Be- 
reich zu mehr als 2/3 blockiert, wobei nur der weniger 
schadliche Bereich 340-380 nm etwa zu 1/3 durchgelassen 
wird. Hierbei ist anzumerken , daB die Schadlichkeit der U V- 15 
Strahlung zu kiirzeren Wellenlangen hin stetig zunimmt. 

Die Durchlassigkeit im Wellenlangenbereich 300 bis 
380 nm beUragt 15%, vei^lichen mit einer unbeschichteten 
Glasscheibe (ca 60%) ist dies eine UV-Dampfung um den 
Faktor 4. Im Falle von Gebaudeverglasungen werden aller- 20 
dings meist Doppelscheiben, weniger haufig Dreifachschei- 
bcn verwendet. Die Verwendung von Mehrfachscheiben 
verbessert den UV-Schutz nochmals erheblich, wie Fig, 5 
zeigt. 

Bei Doppelscheiben, jeweils beidseitig mit dem erfin- 25 
dungsgemafien UV-Filter versehen, sinkt die Durchlassig- 
keit im Bereich 300-380 nm bereits auf 7%, fur Dreifach- 
scheiben wurde ein Wert von 4% gemessen. Gleichzeitig be- 
U-agen die Reflexionsverluste im Bereich des sichtbaien 
Sonnenlichtes fiir diese Architekturverglasungen nur ca. 1% 30 
fiir Einfachscheiben, also etwa 2% bzw. 3% fiir Doppel- 
bzw. Dreifachscheiben. Verglichen mit den unbeschichteten 
Glasem bedeutet dies eine Reduzierung der Reflexionsver- 
luste um absolute 7% fiir die Einfachscheibe, und 14% bzw. 
21% fiir die Doppel- und Dreifachscheiben. 

Insbesondere fiir Verglasungen von Museen und Textil- 
fachgeschaften ist hiermit ein neuer Stand der Technik ge- 
schaffen, da das erfindungsgemaBe Funf-Schichten-Filter 
gegeniiber der Drei-Schichten-Losung nur einen relativ ge- 
ringen Mehraufwand darstellt. 

Dariiber hinaus lost das erfindungsgemaBe Filter auch die 
Aufgabe, gleichzeitig eine farbneuUrale Erstspiegelung zu 
realisieren, die durch die grofie Breite des Bereiches niedri- 
ger Reflexion auch eine farbneutrale Erstspiegelung unter 
groBeren Betrachtungswinkeln garantiert. 

Fig, 6 zeigt die gemessene Reflexionscharakteristik des 
erfindungsgemaBen Filters im sichtbaren Bereich von 380 
bis 780 nm in Abhangigkeit vom Betrachtungswinkel 
(12,5-50^). Ein Vergleich mit den Fig. 1 und 2 demonsLriert 
die tiberlegenheit der erfindungsgemaBen Losung gegen- 
uber MIROGARD und auch AMIRAN hinsichtiich Breit- 
bandigkeit, insbesondere auch unter groBeren Betrachtungs- 
winkehi. Dies wird auch aus Fig. 7 durch Veigleich des er- 
findungsgemaBen Filters mit diesen Drei-Schicht-Losungen 
fiir einen festen Beobachtungswinkel von 30° deutlich. 

Fig. 8a und 8b zeigen das Reflexionsspektrum fUr einen 
Betrachtungswinkel von 8** mit verschiedenen MaBstaben 
von R, und einem besonders in Richtung UV vergroBerten 
Wellenlangenbereich: Der durchschnitUiche Reflexionsgrad 
im Bereich von 400 bis 800 nm betragt 1%, der subjektive 
Farbeindruck ist wesentlich neutraler, insbesondere auch fur 
groBe BeU-achtungswinkel oberhalb 30°, als bei alien her- 
kommlichen Dreischichtentspiegelungen. 

Wie Fig, 8a zeigt, beruht die Blockadewirkung des erfin- 
dungsgemaBen UV-Filters uberwiegend auf Reflexion, und 
weniger auf Absorption (UV-Reflektor). 

Die so heigestellten optischen Filter zeigen nicht nur die 
zuvor beschriebcne wellenlangenabhSngige TVansmissions- 
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und Reflexionscharakteristik, sondem zeichnen sich insbe- 
sondere durch eine hohe optische Qualitat aus, sind frei von 
Rissen, von Triibungen und Lichtstreuung, und vermitteln 
einen sehr farbneutralen Eindnick in Reflexion. Sie zeigen 
insbesondere aber auch in Transmission keine farbverfal- 
schende Wiricung, was zum Beispiel fiir Bilderverglasungen 
sehr wichtig ist 

Folgende Lebensdauer- und Anwendungstests hinsicht- 
iich Anwendung in Innenraumen wurden mit dem gemSB 
Beispiel 1 hergesteUten Filtem durchgefiihrt: 

~ Boiltest (DIN 51 165), Kondenswasser-Konstant- 
klima (DIN 50 017), Salzspriihnebel-Prufiang (DIN 
50 021), Cass-Test (Kupferchlorid + Essigsaure + 
NaCl) 

sowie hinsichtiich AuBenanwendung 

- Kondenswasserbestandigkeitspriifung, SSurebestan- 
digkeitspriifung, Abriebfestigkeitspriifiing (jeweils 
Anforderungsklasse A). 

Die erfindungsgemaB beschichteten Glaser widerstanden 
den hier aufgefiihrten Tests und konnen somit sowohl in In- 
nenraumen, als auch im AuBenbereich, zum Beispiel als Ar- 
chitekturverglasungen, angewandt werden. Die Erfindung 
wird nachfolgend noch anhand zweier weiterer Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert 

Beispiel 2 (griine Entspiegelung) 

Die Herstellung eines UV-Filters mit kombinierter Breit- 
bandentspiegelungswirkung auf Weichglas, mit der MaB- 
gabe einer griinen ResUieflexionsfarbe, erfolgt analog zu 
35 Beispiel 1, allerdings wird die erste Schicht (M*) aus Bei- 
spiel 1 jetzt durch eine Schicht M# ersetzt, die aus einer Si- 
lizium-Titan-Mischlosung mit modifizierter Zusammenset- 
zung gezogen wird. Diese Losung weist einen Siliziumoxid- 
gehalt von ll,OgA, und einen Utanoxidgehalt von 5^ gA, 
40 auf. Durch den relativ niedrigen Utangehalt besitzen die so 
hagestellten M#-Schichten gegenuber M* einen etwas 
niedrigeren Brechungsindex. 

Als Ziehgeschwindigkeiten werden nun fiir die Einzel- 
schichten MOT/NOT/S: v = 540/262/345/206/500 mm/min 
45 gewahlt, wobei ein optisches Filter mit einer Reflexionscha- 
rakteristik gemaB Fig. 9 erhalten wird, das sich von dem Fil- 
ter aus Beispiel 1 im wesentlichen nur durch die geanderte 
Restreflexion im Sichtbaren unterscheidet. Weitere Eigen- 
schaften des Filters entsprechen dem Beispiel 1. 

SO 

Beispiel 3 (blau-violette Entspiegelung) 

Die Herstellung eines erfindungsgemaBen Filters, jedoch 
mit blau-violetter Farbe der Restreflexion, erfolgt mit dem 
55 Verfahren und auch den Einzelschichten gemaB Beispiel 1, 
aber mit den folgenden Zielgeschwindigkeiten fUr 
M*/r/M/T/S: v = 525/247/302/194/470 mm/min, Hierdurch 
wird ein Filter mit einer Reflexionscharakteristik entspre- 
chend Fig. 10 erhalten. Bis auf den geanderten Farbeindruck 
60 der Restreflexion entsprechen die weiteren Eigenschaften 
des Filters denen der Ausfuhrungsbeispicle 1 und 2, 

Mit der Erfindung wird erstmals eine Beschichtung ange- 
geben, die die GrenzflSchen Glas-Luft im sichtbaren Wel- 
lenlangenbereich (380-780 nm) vorzugsweise farbneutral 
65 entspiegelt, und gleichzeitig die UV-Schutz-Eigenschaften 
von Uransparenten Substraten im Wellenlangenbereich des 
UV-A (315-380 nm) und UV-B (280-315 nm) erhebUch 
verbessert. 
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Anwendungsgebiete des erfindungsgemaBen optischen 
Filters sind neben der Beschichtung von Glasscheiben auch 
die Beschichtung von Lampenkolben in der Lichtindustrie, 
um das ausgestrahlte sichtbare Licht, insbesondere auch un- 
ter groBeren Emissionswinkeln, farbneutrai zu erhohen, und 5 
gleichzeitig die UV-Ausstrahiung zu reduzieren. Dies be- 
trifft insbesondere Entladungslampen mit Quarzglaskolben, 
zum Beispiel Metallhalogenid-Lampen, in geringerem 
Mafie aber auch Haiogenlampen mit Quarz- oder Hartglas- 
kolben. lo 

Des weiteren kann die Beschichtung von rohrformigen 
Hullkolben fur Lampen mit dem erfindungsgemaBen Filter 
erfolgen sowie die Anwendung des Filters auf planen \4)r- 
satzscheiben aus Hart- und Weichglas. 

15 

Patentanspriiche 

1. UV-reftektierendes Interferenzschichtsystem fiir 
U*ansparente Substrate mit breitbandiger Erstspiege- 
lung im sichtbaren Wellenlangenbereich, dadurch ge- 20 
kennzdchnet, daB das Interferenzschichtsystem min- 
destens vier Einzelschichten umfaBt, wobei aufeinan- 
derfolgende Schichten unterschiedliche Brechungsin- 
dizes aufweisen und die Einzelschichten UV- und tem- 
peraturstabile anorganische Materialien umfassen. 25 

2. Interferenzschichtsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die anorganische Materialien an- 
organische Oxide sind. 

3. Interferenzschichtsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die anoiga- 30 
nischen Oxide oberhalb einer lichtwellenlange von 
320 nm weitgehend transparent sind. 

4. Interferenzschichtsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzel- 
schichten cine Oder mehrere Materialien oder Mischun- 35 
gen aus der nachfolgenden Gruppe von anorganischen 
Oxiden umfassen: T1O2, Nb205, TaaOs, Ce02. HfOz, 
Si02, MgF2, AI2O3, Zr02. 

5. Interferenzschichtsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Interfe- 40 
renzschichtsystem mindestens fiinf Einzelschichten 
mit folgendem Schichtaufbau umfaBt: 
Subsd-at/Ml/ri/M2m/S, wobei 

Substrat das transparente Substrat 

Ml, M2 cine Schicht mit mittlerem Brechungsindex 45 

Tl, T2 cine Schicht mit hohem Brechungsindex 

S eine Schicht mit niedrigem Brechungsindex 

bezeichnet. 

6. Interferenzschichtsystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Referenzwellenlange 50 
von 550 nm die Brechungsindizes der Einzelschichten 

in folgendem Bereich liegen: 

Hn < 1,5 

l,6<nnj<l,8 

1.9 < Uh. 55 

7. Interferenzschichtsystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der Einzel- 
schichten in folgendem Bereich liegt: 

furdie Schicht Ml: 70 nm < d^ii < 100 nm 

fur die Schicht Tl : 30 nm < dji < 70 nm 60 

fiir die Schicht M2: 20 nm < dM2 :^ 40 nm 

fiir die Schicht T2: 30 nm < dT2 :^ 50 nm 

fiir die Schicht S: 90 nm < d^ < 110 nm. 

8. Interferenzschichtsystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten nachfol- 65 
gende Materialien umfassen: 

die hochbrechende Schicht mit Hh T1O2 
die niedrigbrechende Schicht mit On Si02 



und die mittelbrechende Schicht mit n^^ eine Mischung 
aus ri02 und Si02. 

9. Interferenzschichtsystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die hochbrechenden Einzelschichten mit nj, eines oder 
mehreren der nachfolgenden Materialien umfassen: 
NbzOs, Ta205, Ce02, Hf02 sowie Mischungen dieser 
Materialien mit Ti02, 

die niedrigbrechenden Schichten folgende Materialien 
umfassen: 

MgF2 Oder Mischungen von MgF2 mit Si02 sowie die 
mittelbrechenden Schichten eines oder mehrere der 
nachfolgenden Materialien: 
AI2O3, Zr02. 

10. Interferenzschichtsystem gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das U^s- 
parente Substrat Weichglas in Form von Floatglas auch 
in eisenarmer Form ist 

11. Intoferenzschichtsystem gemSB einem der An- 
spriiche I bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi das trans- 
parente Substrat ein Hartglas, insbesondere Aluminosi- 
likat- und Borosilikat-Hartglas ist, 

12. Interferenzschichtsystem gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das trans- 
parente Subsu-at Quarzglas ist. 

13. Verfahren zum Beschichten eines Substrates, ins- 
besondere eines transparenten Substrates mit einem 
Beschichtungssystem gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Auftragen der 
Einzelschichten mittels eines Tauch- oder Schleuder- 
verfahrens in Sol-Gel-Technik erfolgt. 

14. Verfahren zum Beschichten eines Substrates, ins- 
besondere eines transparenten Substrates mit einem In- 
terferenzschichtsystem gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Einzelschich- 
ten mittels Kathodenzerstaubung, physikalischem Auf- 
dampfen oder chemischer Gasphasenabscheidung, ins- 
besondere ionen- oder plasmaunterstutzt erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruchc 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat beidseitig 
beschichtet wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Seite des Substrates 
abgedeckt wird imd das Substrat nur einseitig be- 
schichtet wird. 

17. Verwendung eines Interferenzschichtsy stems ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 12 fur die Beschich- 
tung von Scheiben fiir Verglasungen. 

18. Verwendung eines Interferenzschichtsystems ge- 
maB einem der Anspruche 1 bis 12 fiir die Beschich- 
tung von Lampenkolben in der Lichtindustrie. 

19. Verwendung eines Interferenzschichtsystems ge- 
mSB einem der Anspriiche 1 bis 12 fUr die Beschich- 
tung von rohrfdrmigen Hullkolben fur Lampen oder 
Vorsatzscheiben aus Hart- oder Weichglas. 
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